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ABSTRAK 
Perencanaan ambang pelimpah bendungan Randugunting kabupaten Blora merupakan 
bagian penting dalam perencanaan bendungan Randugunting. Dalam merencanakan 
ambang pelimpah dengan mempertimbangan kondisi topografi, kondisi hidrologi dan 
hidrolika. Setelah itu menganalisa stabiitas ambang pelimpah yang di tinjau dari 
stabilitas guling, stablitas geser dan daya dukung tanah. Sebagai salah satu komponen 
bangunan pelimpah, ambang pelimpah berfungsi untuk mencegah limpasan air pada 
tubuh bendungan logung (overtopping). Maka kelebihan limpasan air dilokalisasi 
dengan dibangunnya ambang pelimpah yang lokasinya dipilih menurut kondisi 
topografi. Berdasarkan hasil dari perencanaan maka didapat analisa debit banjir 
rancangan Q1000th = 110,30 m
3/det. Lebar ambang 20 m dan tinggi 3 m Desain ambang 
pelimpah di rencanakan dengan tipe side channel spillway, tipe mercu menggunakan 
tipe ogee I. selanjutnya analisa stabilitas di tinjau dalam keadaan normal dan gempa, 
stabilitas guling keadaan normal SF = 8,99 > 1,5 (aman), stabilitas guling keadaan 
gempa SF = 7,10 > 1,2 (aman) dan stabilitas geser keadaan normal SF = 1,84 > 1,5 
(aman), stabilitas geser keadaan gempa SF = 1,30 > 1,2 (aman). Dan daya dukung tanah 
ditinjau dalam keadaan normal dan gempa. Daya dukung tanah dalam keadaan normal 
e = 1,59 < 2,92 (aman), daya dukung tanah dalam keadaan gempa e = 1,30< 2,92 
(aman). 
Kata Kunci: Ambang pelimpah, Hidrologi, Stabilitas 
PENDAHULUAN 
Latar Belakang 
Wilayah Kabupaten Blora terletak di bagian timur Propinsi Jawa Tengah, dan 
merupakan daerah yang relatif kering, sumber air yang tersedia relatif sedikit (kecil) 
dibandingkan dengan daerah lainnya di Propinsi Jawa Tengah. Dari keterbatasan sumber 
air tersebut diperlukan suatu upaya untuk mengembangkan, mengendalikan, 
memanfaatkan atau menggunakan dan melestarikan sumber air yang seoptimal 
mungkin, agar dapat mendukung keberadaan dan kebutuhan air penduduk secara terus 
menerus dan berkelanjutan. Diantaranya  adalah dengan membangun bangunan air 
seperti bendungan.  
 Bendungan adalah bangunan melintang sungai yang berfungsi untuk menaikkan 
elevasi muka air yang akan mengakibatkan aliran air melimpas melalui mercu bendung. 
Salah satu kontruksi bendungan yang digunakan untuk mengoptimalkan penggunaan 
sunber daya air adalah bangunan pelimpah. Bangunan Pelimpah (Spillway) adalah 
bangunan pelengkap dari suatu bendungan yang berguna untuk mengalirkan kelebihan 
air ke arah hilir. Ambang pelimpah berfungsi untuk mengalirkan debit yang berkelebihan  
dan sebagai pengaman tubuh bendungan terhadap bahaya air banjir yang melimpas 
diatas bendungan (overtopping). 
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Identifikasi Masalah 
 Berdasarkan latar belakang diatas dapat diidentifikasi masalah sebagai berikut: 
1. Daerah studi merupakan daerah yang pada waktu musim kemarau mengalami 
kekurangan air dan pada waktu musim penghujan mengalami kelebihan air. 
2. Belum adanya bangunan air sebagai sarana untuk menampung air pada musim 
penghujan. 
3. Dibutuhkan bangunan pelimpah sebagai pengaman tubuh bendungan terhadap 
bahaya air banjir yang melimpas diatas bendungan (overtopping). 
Rumusan Masalah 
 Dari identifikasi masalah diatas, dapat diperoleh rumusan masalah sebagai 
berikut: 
1. Berapa besar debit banjir rancangan ambang pelimpah pada bendungan 
Randugunting ? 
2. Bagaimana dimensi ambang pelimpah pada bendungan Randugunting? 
3. Bagaimana stabilitas ambang pelimpah yang aman pada bendungan 
Randugunting? 
Tujuan dan Manfaat 
 Adapun tujuan dan manfaat dari studi ini adalah: 
1. Tujuan 
a. Menghitung besar debit banjir rancangan ambang pelimpah. 
b. Menghitung dimensi ambang pelimpah. 
c. Merencanakan stabilitas ambang pelimpah yang aman. 
2. Manfaat 
a. Dapat mengetahui besar debit banjir rancangan ambang pelimpah. 
b. Dapat mengetahui dimensi ambang pelimpah. 
c. Dapat mengetahui stabilitas ambang pelimpah yang aman. 
TINJAUAN PUSTAKA 
Tinjauan Umum 
Dalam pekerjaan perencanaan suatu pelimpah diperlukan bidang-bidang ilmu 
pengetahuan yang saling mendukung demi kesempurnaan hasil perencanaan. Bidang 
ilmu pengetahuan itu antara lain geologi, hidrologi, hidrolika dan mekanika tanah 
(Soedibyo, 1993). Oleh karena itu, sebelum memulai perencanaan konstruksi pelimpah, 
perlu adanya kajian pustaka untuk menentukan spesifikasi-spesifikasi yang akan menjadi 
acuan dalam perencanaan pekerjaan konstruksi tersebut. 
Analisa Hidrologi 
Hidrologi didefinisikan sebagai ilmu yang mempelajari sistem kejadian air di 
atas, pada permukaan dan di dalam tanah. Analisis hidrologi dilakukan untuk 
mendapatkan karakteristik hidrologi dan meteorologi daerah aliran sungai. Tujuannya 
adalah untuk mengetahui karakteristik hujan, debit air yang ekstrim maupun yang wajar 
yang akan digunakan sebagai dasar analisis selanjutnya dalam pelaksanaan detail desain. 
(Sri Harto, 1993). 
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Analisa Hidrograf Satuan Sintetik 
Analisa Hidrograf Satuan Sintetik Gama I 
Analisa Hidrograf satuan sintetis Gama I dikembangkan oleh Sri Harto dengan 
persamaan sebagai berikut: 
Qt = Qp . [
  
 
] ..................................................................................................  (1) 
Dimana: 
Qt  = Debit yang diukur dalam jam ke-t sesudah debit puncak (m³/dtk) 
Qp = Debit puncak dalam (m³/dtk) 
t    = Waktu yang diukur dari saat terjadinya debit puncak (jam) 
k   = Koefisien tampungan tiap jam 
Penelusuran Banjir 
Pada rekayas hidrologi, penelusuran banjir merupakan teknik yang terpenting, 
yang diperlukan untuk mendapatkan penyelesaian yang lengkap mengenai persoalan 
pengendali banjir. Penelusuran banjir di waduk dibutuhkan untuk mengetahui debit 
outflow maksimum dan tinggi air maksimum diatas ambang pelimpah pada debit 
outflow yang sesuai sebagai dasar perencanaan hidrolika. 
Q = C.L.H3/2  ....................................................................................................  (2) 
 (Sumber : Sosrodarsono dan Takeda, 1997) 
Dimana: 
 Q = debit (biasanya debit banjir rencana) 
 C = Koeffisien limpahan 
 L = lebar efektif mercu bendung 
 H = total tinggi tekanan air diatas mercu bendung 
Analisa Hidrolika Ambang Pelimpah 
Analisa hidrolika dilaksanakan dengan tujuan untuk menganalisis hasil hitungan 
secara empirik yang kemudian digunakan sebagai dasar pemilihan bentuk, tipe dan 
perlakuan yang akan direncanakan dan dilaksanakan terhadap bangunan di lapangan. 
Perencanaan Profil Muka Air Ambang Pelimpah 
Bentuk mercu pelimpah yang digunakan dalam studi ini adalah berdasarkan 
metode yang dikembangkan oleh Civil Engineering Department US Army. Sebagai bentuk 
baku pelimpah yang dinyatakan dengan persamaan berikut: 
Xn = K . Hdn-1. Y ............................................................................................................  (3) 
(Sumber : Sosrodarsono dan Takeda, 1997) 
Dimana: 
 X = absis  
 Y = ordinat 
 K, n = parameter (tergantung kemiringan muka pelimpah bagian hulu) 
 Hd = tinggi tekan rencana 
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Gambar 1. Profil Ambang Pelimpah 
(Sumber: Anonim, 2013) 
Nilai-nilai K dan n ditetapkan sebagai berikut: 
Tabel 1. Nilai K dan n 
Kemiringan Muka Hulu K n 
Tegak lurus 2 1,85 
3: 1 1,93 1,83 
3: 2 1,93 1,81 
3: 3 1,87 1,77 
(Sumber: Chow, 1985) 
 
Pertemuan lengkung Harrold dan garis lurus tersebut harus merupakan 
garis/bidang singgung sehingga tidak menyebabkan bahaya kavitasi. Sambungan 
lengkung Harrold dan garis lereng hulu bendung harus merupakan garis singgung. 
Analisa Stabilitas Ambang Pelimpah 
1. Stabilitas Terhadap Guling 
a. Keadaan normal 
SF = 
   
   
 > 1,5  ...................................................................................  (4) 
b. Keadaan gempa 
SF = 
   
   
 > 1,2  ...................................................................................  (5) 
 Dimana: 
  SF  = faktor keamanan 
  Mt = Momen tahan 
Mg = Momen guling 
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2. Stabilitas Terhadap Geser 
SF = 
          
  
  ................................................................................  (6) 
Dimana: 
SF   = faktor keamanan 
 ∑V  = jumlah gaya vertikal 
 ∑H  = jumlah gaya horizintal 
 C    = kohesi tanah (kg/m2) 
 A’ = luas pembebanan (m2) 
 Θ   = sudut geser dalam 
3. Stabilitas Terhadap Daya Dukung Tanah 
qa =1,25N ((B+0,3)/B )^2 kd (kN/m2); untuk lebar B> 1,2 m ........................  (7) 
Dimana: 
qa = kapasitas dukung ijin neto dalam satuan kN/m
2, untuk penurunan  
sebesar 2,54 cm (1”). (kN/m2) 
N = jumlah pukulan  
Kd = factor kedalaman pondasi, dengan nilai maksimum Kd = 1,33  
 = (1+0,33
 
 
) 
B = lebar pondasi (m) 
D = kedalaman pondasi (m) 
4. Stabilitas Terhadap Eksentrisitas 
e = [
      
  
 
 
 
]  ..........................................................................................  (8) 
Dimana: 
b = lebar pondasi 
e = eksentrisitas pembebanan 
∑v = jumlah gaya vertikal (ton) 
 
METODOLOGI PENELITIAN 
Lokasi Penelitian  
Bendungan Randugunting terletak di hulu Sungai Randugunting, yang ruas 
sungainya berada di Sungai Banyuasin, Desa Kalinanas, Kecamatan Japah, Kabupaten 
Blora Provinsi Jawa Tengah.  
Data-Data yang Dibutuhkan  
Data Hidrologi, Data Geologi, Data Geoteknik dan Peta-peta penunjang. 
Tahapan Penelitian  
1. Analisa Hidrologi untuk menganalisa curah rancangan dan analisa debit. 
2. Analisa Hidrolika ambang pelimpah untuk mencari dimensi letak, lebar, tinggi, 
elevasi pelimpah. 
3. Analisa Stabilitas ambang Pelimpah yang meliputi analisa dimensi atau ukuran 
konstruksi yang aman terhadap stabilitas guling, geser, eksentrisitas dan daya 
dukung tanah pada tinjauan kondisi normal dan gempa. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN  
Analisa Hidrologi 
  Data curah hujan di ambil dari dua stasiun penakar hujan yaitu Stasiun 
Lawungan, dan Stasiun Sumber. Data hujan yang digunakan dalam dengan periode 
pengamatan tahun 2009 sampai tahun 2018 (10 tahun). 
Tabel 2. Curah Hujan Rerata Daerah Metode Rata-Rata Aljabar 
Tahun 
Stasiun Curah 
Hujan 
Maksimum 
(mm/hr) 
Lawungan 
(mm/hr) 
Sumber 
(mm/hr) 
2009 71,00 68,00 71,00 
2010 70,00 60,00 70,00 
2011 83,50 80,00 83,50 
2012 83,00 68,00 83,00 
2013 76,00 64,00 76,00 
2014 87,00 75,00 87,00 
2015 80,50 70,00 80,50 
2016 91,50 60,00 91,50 
2017 81,50 65,00 81,50 
2018 111,00 89,00 111,00 
Jumlah 835,00 699,00   
      (Sumber : Hasil Perhitungan) 
Hidrograf Satuan Sintetik Gama I 
Data yang diketahui: 
Luas DAS (A)    = 17,98 km2 
Panjang Sungai Utama (L) = 8,70 km 
Didapatkan debit puncak banjir rancangan sebagai berikut: 
Q1000 = 110,30 m
3/detik. 
QPMF = 184,77 m
3/detik. 
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Gambar 2. Grafik Hidrograf Satuan Sintetik Gama I 
(Sumber: Hasil Perhitungan) 
Penelusuran Banjir 
Perhitungan penelusuran banjir yang didapatkan adalah sebagai berikut: 
Q1000  didapatkan Qinflow = 110,30 m
3/detik  Qoutflow = 63,52 m
3/detik 
QPMF  didapatkan Qinflow = 184,77 m
3/detik  Qoutflow = 104,70 m
3/detik 
 
Analisa Hidrolika 
Perencanaan profil ambang pelimpah menggunakan QOutflow pada kala ulang 1000 tahun: 
Debit outflow maksimum (Qotflow) = 63,52 m
3/det 
Lebar ambang peimpah (L)  = 20 m 
Kedalaman aliran (Hd)   = 1,91 m 
Profil ambang pelimpah yang digunakan adalah OGEE tipe I dengan perhitungan sebagai 
berikut: 
R1  = 0,2 Hd = 0,2 x 1,91 = 0,38 m 
Jarak R1 = 0,282 Hd = 0,282 x 1,91 = 0,54 m 
R2  = 0,5 Hd = 0,5 x 1,91 = 0,96 m 
Jarak R2 = 0,175 Hd = 0,175 x 1,91    = 0,33 m 
Perhitungan lengkung harrold: 
X1,85 = 2 . Hd0,85 . Y 
Maka    Y  = 0,29 x X1,85 
 Y’ = 0,53 x X0,85 
Sehingga titik awal melalui gradien: 
Misal     Y’ = 1/Z 
 Y’ = 1/0,7 
  = 1,43 
 Y’ = 0,53 x X0,85 
 1,43 = 0,53 x X0,85 
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 X0,85 = 1,43/0,53 
 X0,85 = 2,68 
 X =       
 
     
  = 3,19 
 Y  = 0,29 x X1,85 
 Y  = 0,29 x 3,191,85 
 Y = 2,46 
Maka koordinat titik akhir kurva (X = 3,19 ; Y = 2,46) 
Tabel 3. Koordinat Profil Ambang Pelimpah 
X Y 
0,64 0,13 
1,28 0,46 
1,92 0,96 
2,56 1,64 
3,19 2,46 
(Sumber: Hasil Perhitungan) 
Dari profil lengkung Harold, bagian hilir pelimpah dirubah profilnya menjadi 
garis lurus dengan kemiringan 1: 1 atau 1: 0,7 atau berapa saja asal tidak terjadi banyak 
pembulatan angka. 
 
Gambar 3. Lengkung Harold Mercu Ogee Tipe I 
(Sumber: Hasil Perhitungan) 
 
Profil Muka Air Ambang Pelimpah 
Profil muka air pada ambang pelimpah menggunakan Qoutflow 1000 tahun. 
Debit Qoutflow 1000 maksimum        = 63,52 m3/det 
Lebar ambang pelimpah    = 20 m 
Kedalaman aliran diatas ambang pelimpah   = 1,91 m 
Elevasi puncak      = +94,27 m 
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Tabel 4. Analisa Hidrolika Profil Muka Air Q1000 pada Ambang Pelimpah 
Z (m) YZ (m) 
VZ 
(m/det) 
FZ 
El Dasar 
Spillway 
El Muka Air 
1 0,45 6,93 3,27 93,27 93,72 
2 0,38 8,32 4,29 92,27 92,65 
3 0,33 9,47 5,22 91,27 91,60 
4 0,30 10,48 6,08 90,27 90,57 
5 0,27 11,40 6,90 89,27 89,54 
(Sumber: Hasil Perhitungan) 
Stabilitas Ambang Pelimpah 
1. Stabilitas terhadap Guling  
a. Kondisi normal 
SF = 
   
   
 
= 
      
     
 
= 8,99 
  Syarat stabilitas terhadap guling: 
  SF  > 1,5 (normal) 
  SF 8,99  > 1,5 (memenuhi syarat) 
b. Kondisi gempa 
SF  = 
   
   
 
= 
      
     
 
= 7,10 
Syarat stabilitas terhadap guling: 
  SF  > 1,2 (gempa) 
  SF 7,10  > 1,2 (memenuhi syarat) 
2. Stabilitas terhadap geser 
a. Kondisi normal 
Dengan f = 0,8 (dinding dengan batuan keras / kerikil padat) 
SF = 
     
  
 
= 
            
     
 
= 1,84 
Syarat stabilitas terhadap geser: 
SF  > 1,5 (normal) 
SF  1,84  > 1,5 (memenuhi syarat) 
b. Kondisi gempa 
Dengan f = 0,8 (dinding dengan batuan keras / kerikil padat) 
SF = 
     
  
 
= 
           
     
 
= 1,30 
Syarat stabilitas terhadap geser: 
SF  > 1,2 ( SF dalam keadaan gempa) 
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SF  1,61  > 1,2 (memenuhi syarat) 
3. Stabilitas terhadap daya dukung tanah 
a. Kondisi normal 
σ maks  = 
   
   
 (1+ 
   
 
) 
  = 5,89 ton/m2 
σ min  = 
   
   
 (1- 
   
 
) 
  = 4,85 ton/m2 
Syarat daya dukung: 
σ maks 5,89 < 44,80 ton/m2 (memenuhi syarat) 
σ min 4,85 < 44,80 ton/m2 (memenuhi syarat) 
b. Kondisi gempa 
σ maks  = 
   
   
 (1+ 
   
 
) 
  = 8,47 ton/m2 
σ min  = 
   
   
 (1- 
   
 
) 
  = 4,20 ton/m2 
Syarat daya dukung: 
σ maks 8,47 < 44,80 ton/m2 (memenuhi syarat) 
σ min 4,20 < 44,80 ton/m2 (memenuhi syarat) 
4. Stabilitas terhadap eksentrisitas 
a. Kondisi normal 
e  = [
        
  
 
 
 
 ] 
 = [
             
     
 
     
 
 ] 
 = 1,59 
Syarat eksentrisitas: 
e <  
 
 
 
e 1,59 < 2,92 (memenuhi syarat) 
b. Kondisi gempa 
e  = [
        
  
 
 
 
 ] 
 = [
             
     
 
     
 
 ] 
 = 1,83 
Syarat eksentrisitas: 
e <  
 
 
 
e 1,83 < 2,92 (memenuhi syarat) 
PENUTUP 
Kesimpulan 
Berdasarkan hasil perhitungan maka didapatkan hasil-hasil sebagai berikut: 
1. Besar debit banjir rancangan ambang pelimpah pada bendungan Randugunting adalah 
sebagai berikut: 
Q1000 th Inflow = 110,30 m3/det 
Q1000 th Outflow = 63,52 m3/det 
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2. Dimensi ambang pelimpah pada bendungan Randugunting adalah sebagai berikut: 
Tipe ambang pelimpah = Side Channell Spillway   
Tipe mercu pelimpah  = Tipe ogee I 
Lebar ambang   = 20 m 
Tinggi ambang pelimpah = 3 m 
3. Stabilitas ambang pelimpah pada bendungan Randugunting di tinjau dalam keadaan 
normal dan gempa pada debit banjir rancangan kala ulang Q1000, diperoleh sebagai 
berikut: 
a. Stabilitas terhadap guling 
- Kondisi normal  
SF   > 1,5 (normal) 
SF = 8,99  >  1,5 (memenuhi syarat) 
- Kondisi gempa 
SF    >  1,2 (gempa)  
SF = 7,10  > 1,2 (memenuhi syarat)  
b. Stabilitas geser 
- Kondisi normal 
SF   > 1,5 (normal) 
SF = 1,84    >  1,5 (memenuhi syarat) 
- Kondisi gempa 
SF   > 1,2 (gempa) 
SF = 1,30  >  1,2 (memenuhi syarat) 
Saran 
1. Perhitungan banjir rancangan dapat menggunakan beberapa metode dan kemudian 
dibandingkan hasilnya.  
2. Untuk menjaga konservasi sumber daya air dan tanah diperlukan penghijauan kembali 
di daerah bendungan Randugunting. 
3. Perhitungan stabilitas konstruksi bisa juga menggunakan software GEO 5. 
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